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RESUMEN 
En este proyecto se Implementó un modelo de arquitectura mixta como solución 
tecnológica que permite disponer de múltiples servicios de información geográfica 
con diferentes finalidades tales como visualización, edición, descargar y 
geoprocesamiento del tema de  transporte del grupo de estacionamientos del 
modelo de datos de la Secretaria Distrital de Movilidad (SDM), a través de la red, 
para que el usuario interno o el ciudadano en general los pueda encontrar, enlazar 
y utilizar, pretende no sólo facilitar la labor de técnicos en cuanto la posibilidad de 
acceder a los datos con estándares y centralizados en una única base de datos, 
sino también incrementar el uso de esta información por parte de la SDM 
 
ABSTRACT 
In this project will implement a model of mixed architecture as a technological 
solution that allows you to have multiple geographic information services for 
different purposes such as Viewing, Editing, and geoprocessing download of the 
theme of transportation of the parking lots of the data model of the District 
Secretariat of mobility, through the network, for which the internal user or the 
general public can find, bind and use, Not only tries to facilitate the work of 
technicians on the possibility of access to the data with standards and centralized 
in a single database, but also increase the use of this information by the District 
Secretariat Of Mobility 
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INTRODUCCIÓN  
El proceso de construcción edición y mantenimiento de la información geográfica 
de los objetos del grupo de estacionamiento del modelo de datos de la SDM se 
estaba realizando por un equipo de trabajo sin ninguna política de estándares de 
información geográfica, muchas veces duplicando esfuerzos y obteniendo un 
inventario incorrecto, ya que en cada máquina de usuario existía un inventario de 
dichos objetos geográficos con diferente estructura, sistemas de referencia 
obsoletos, formatos y propósitos diferentes, no permitiendo el intercambio de 
información al interior de la entidad, y más aún largos tiempos de respuesta a 
solicitudes de los ciudadanos, surge la necesidad de implementar una plataforma 
tecnológica enmarcada dentro de los componentes de una Infraestructura de 
Datos Espaciales (IDE), que suministre información geográfica a disposición de 
otras personas de la SDM y de manera opcional, de cualquiera con una conexión 
a Internet. Como también adoptar las políticas emitidas por las entidades de orden 
nacional como distrital en cuanto a los estándares de información geográfica.  
 
1. MATERIALES Y MÉTODOS 
1.1. PLATAFORMA TECNOLOGICA 
La propuesta tecnológica para la Secretaria Distrital de Movilidad (SDM) se 
enmarca dentro de la definición de una Infraestructura de Datos Espaciales (IDE) 
de carácter institucional, esta se encuentra soportada bajo un marco normativo 
específico a nivel nacional y distrital para la implementación de las políticas de 
información geográfica, la adopción y administración de los datos de referencia, 
intercambio de información y reglamentación interna entre otras, las cuales se 
relacionan a continuación: 
Colombia. Departamento Nacional de Planeación. Consejo Nacional de Política 
Económica y Social – Conpes 3585 (16 de Febrero de 2009). Consolidación de la 
Política Nacional de Información Geográfica y la Infraestructura Colombiana de 
Datos Espaciales  - ICDE [1]  
Colombia. Departamento Nacional de Planeación. Comisión Intersectorial de 
Políticas y de Gestión de la Información para la Administración Publica – COINFO 
- Circular No.001 (10 de Agosto de 2009) “Lineamientos para la estandarización 
de la información geográfica y de los sistemas de información geográfica”. [2] 
Gracias a este importante respaldo de alto nivel, se establecen las principales 
líneas de acción a corto y mediano plazo para la ICDE, de acuerdo con el Plan 
Nacional de Desarrollo. 
Colombia. Secretaría General de la Alcaldía Mayor de Bogotá D.C. [3]  - Comisión 
Distrital de Sistemas Resolución 305 (20 de Octubre de 2008). Por la cual se expiden 
políticas públicas para las entidades, organismos y órganos de control del Distrito 
Capital, en materia de Tecnologías de la Información y Comunicaciones respecto 
a la planeación, seguridad, democratización, calidad, racionalización del gasto, 
conectividad, Infraestructura de Datos Espaciales y Software Libre. 
Colombia. Secretaría General de la Alcaldía Mayor de Bogotá - Comisión Distrital 
de Sistemas. Resolución 002 (1 de diciembre de 2011) [4]. Por la cual se expidieron las 
nuevas Políticas de la Infraestructura de Datos Espaciales para el Distrito Capital, 
IDECA; a través de ella, se establece la reglamentación general de IDECA y 
nueve políticas específicas junto a sus reglamentos. Dicho acto administrativo, 
modificó el Capítulo Segundo del Título II de la Resolución 305 de 2008, que 
establecía las Políticas Específicas de IDECA. 
Colombia. Alcaldía de Bogotá D.C. Decreto 653 (28 de Diciembre de 2011) [5]. Por 
el cual se reglamenta la Infraestructura Integrada de Datos Espaciales para el 
Distrito Capital -IDECA y se dictan otras disposiciones. 
La infraestructura de Datos Espaciales de la Secretaria Distrital de Movilidad 
(IDESDM), se establece como una propuesta tecnológica de carácter institucional, 
ya que la SDM en su calidad de cabeza de sector y autoridad de tránsito y 
transporte, orienta y formula las políticas del sector acordes con las necesidades 
de desplazamiento de los ciudadanos. Políticas que aseguren óptimas condiciones 
de accesibilidad y conectividad, prioricen modos ambientalmente sostenibles, 
aporten al incremento de la calidad de vida mediante un sistema integrado de 
transporte masivo, intermodal con alcance e impacto regional que contribuya a la 
promoción de la equidad y contenga la segregación. 
La SDM tiene dentro de sus funciones básicas aplicar las medidas de control en 
cuanto a la regulación del parqueo público, el estacionamiento en vías y espacios 
públicos cumpliendo con lo establecido en el POT y en el Plan Maestro de 
Movilidad, función que está a cargo de la Subsecretaría de Política Sectorial bajo 
la  Dirección de Transporte e Infraestructura, debido a esto se hace necesario 
Implementar una solución tecnológica que permita el inventario de los espacios de 
Estacionamiento en el Distrito Capital definidos estos como los  espacios 
habilitables o no al estacionamiento temporal de vehículos. Este grupo está 
enmarcado en el modelo de datos de la SDM y cuenta  con los elementos Bahías, 
Volteadero, Parqueadero en Espacio Público, Parqueadero Fuera de Vía, Zonas 
de Cobro por Estacionamiento en Vía, Zonas de Cargue y Descargue, Zonas 
Amarillas, Zonas de Operación y Zonas de Servicio Disuasorio. 
Con esta solución no solo se quiere armonizar los procesos de captura de los 
estacionamientos sino también permitirá disponer de múltiples servicios de 
información geográfica con diferentes finalidades como edición, actualización, 
visualización, descargue, geoprocesamiento a través de la red, para que el usuario 
los pueda encontrar, enlazar y utilizar, pretende no sólo facilitar la labor de los 
técnicos en cuanto la posibilidad de acceder a los datos con estándares y 
centralizados en una única base de datos, sino también incrementar el uso de esta 
información por parte de la SDM, para evitar la duplicidad de esfuerzos y promover 
el intercambio de datos espaciales. 
1.1.1 Arquitectura IDE 
El término arquitectura se entiende como los modelos, normas, tecnologías, 
especificaciones y procedimientos utilizados para representar, transformar y 
generalmente adecuar la integración, mantenimiento y utilización de la información 
en formato digital. La arquitectura de un nodo IDE sigue el modelo de INSPIRE, 
basado en 3 capas: datos, servicios y aplicaciones 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 1. Fases del proceso general de producción de cuero. 
Fuente: Ernesto Guevara Lozano. 2014 
1.1.2 Base de Datos 
 
La información vectorial gestionada por la IDE queda almacenada en el sistema 
gestor de base de datos. Que para este caso se hace necesario que la 
información este centralizada en una base de datos Oracle 11G r2 ya que la 
entidad cuneta con este licenciamiento y su correspondiente soporte espacial 
Oracle Spatial. 
Oracle es un gestor de base de datos desarrollado por Oracle Corporation 
considerado actualmente con uno de los sistemas de bases de datos más 
completos que destaca por su escalabilidad, estabilidad, soporte de transacciones 
y soporte multiplataforma. Oracle es capaz de almacenar y centralizar información 
tanto alfanumérica como espacial. Para la gestión de la información espacial 
dispone de la extensión Spatial Locator que permite almacenar la información 
espacial en formato neutro cumpliendo con los requisitos de la OGC (Open Gis 
Consortium) y garantizando la interoperabilidad y flexibilidad del sistema.  
Conforme fue incrementándose el interés de los fabricantes de productos DMBMS 
hacia el mercado de productos SIG, éstos se dieron cuenta que los servicios 
espaciales ofrecidos externamente por componentes middleware podían ser 
incorporados dentro de los propios RDBMS. En un primer momento, Oracle 
incorporó la posibilidad de trabajar con tipos de datos geométricos vectoriales, 
operaciones espaciales (buffer, intersección, etc.) e índices espaciales (quadtree, 
rtree) Con posterioridad, buena parte de las funcionalidades espaciales de Oracle 
Spatial  fueron incorporadas de serie al propio Oracle en un producto que, pese a 
que había que instalar aparte, venía gratuitamente dentro de la propia distribución 
de Oracle Enterprise Edition. Este producto se denominó Oracle Locator. La 
extensión Oracle Spatial se siguió manteniendo como un producto aparte de pago, 
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que es totalmente compatible con servicios web y 3D para gestionar toda la 
información geoespacial, incluidos datos vectoriales y ráster, topología y modelos 
de red. Está diseñada para satisfacer las necesidades de los sistemas de 
información geográfica (GIS)  
De este modo, Oracle dispone de un nuevo esquema: MDSYS, que contiene todos 
los tipos, tablas y funciones necesarios para implementar los servicios necesitados 
por un repositorio de naturaleza espacial. En el corazón de Locator se encuentra 
el tipo SDO_GEOMETRY. Este tipo permite a Oracle representar de forma interna 
los atributos espaciales propios de un SIG de naturaleza vectorial. Además, 
MDSYS.SDO_GEOMETRY cumple totalmente los estándares internacionales, al 
ser una implementación del estándar “Simple Feature Specification for SQL 92” de 
OGC. 
En varios estudios, el analista de la industria IDC ha descubierto que Oracle es el 
servidor de base de datos espacial más ampliamente utilizado en las empresas, 
con más del 80% del mercado de base de datos espacial. 
Las características de Oracle Spatial incluyen:  
 Herramientas gráficas para realizar tareas administrativas del repositorio. La 
herramienta de administración Oracle Enterprise Manager permite realizar 
mediante una interfaz gráfica cómoda y sencilla gran número de tareas de 
administración (incluidas las relacionadas con tipos y funciones espaciales). 
 Avanzado sistema para referencias lineales. 
 Más de 400 funciones espaciales como centroides y agregados (por e.j., 
uniones y agregados definidos por usuarios). 
 Un modelo de datos para almacenar y analizar la estructura de red (gráfico)  
 Soporte de servicios web espaciales (WFS 1.0, WFS-T 1.0, CSW 2.0, OpenLS 
1.1, seguridad de servicios web). 
La actual versión Oracle Database 12c Enterprise Edition 
1.1.3 Servidor de Mapas 
 
Un servidor de mapas, más conocido por su siglas en ingles IMS (Internet map 
server) permiten la interacción con la información espacial que se encuentran 
almacenados de forma local o remota accesibles vía web, es decir, los servidores 
de mapas tienen la capacidad de integrar datos espaciales de diversas fuentes 
datos en una aplicación espacial. El usuario accede a la información de manera 
que puede visualizarla, consultarla y, en función de las características de los 
servidores y de los servicios prestados, descargarla o realizar análisis espaciales. 
El usuario se conecta a los servicios prestados por estos servidores de mapas a 
través de cliente tanto ligeros o una  aplicación web que pueda realizar una 
petición al IMS para obtener información para visualización, consulta o análisis, a 
través de Internet o la Intranet y el servidor de mapas interpretará la petición, 
recuperará la información de la geodatabase o archivo y devolverá una imagen o 
un objeto geográfico de forma interactiva y dinámica, usando parámetros como: 
Orden de las capas, estilo y simbología, extensión del mapa, formato de los datos, 
proyección, etc. La OGC establece el estándar WMS (Web Map Service) que 
define el formato de petición de mapas y los formatos de datos devuelto. 
Los servidores de mapas de código abierto, no implican un costo económico, la 
mayoría son multiplataforma, soportan estándares OGC, diversas bases de datos 
y múltiples formatos raster y vectoriales. Además existen comunidades o medios 
de contacto para cada uno de los servidores, donde un usuario puede 
documentarse en cuanto a su uso y características, Ejemplos de servidores de 
mapas de código abierto son: GeoServer, UMN MapServer, Mapguide, Mapnik, 
Deegree. 
GeoServer [6] es un servidor de mapas que forma parte de la nueva generación 
de aplicaciones desarrolladas sobre la especificación J2EE. Está implementado 
sobre la plataforma Java, permitiendo el despliegue de la aplicación sobre 
cualquier servidor de aplicaciones conforme a la especificación J2EE. permite 
compartir y editar datos geoespaciales para aplicaciones Web, es distribuido con 
la licencia GPL (General Public License), el proyecto es dirigido por la comunidad. 
GeoServer y está construída en base a la librería Geotools. 
GeoServer es la implementación de referencia de los estándares Open Geospatial 
Consortium (OGC) [7] Web Feature Service (WFS) y Web Coverage Service 
(WCS), y está certificado como implementación de alto rendimiento del estándar 
Web Map Service (WMS). GeoServer es uno de los componentes core de la Web 
Geoespacial. 
Características clave: 
 Basado en tecnología J2EE, puede ejecutarse en cualquier contenedor de 
Servlet.  
 Servidor de datos de una variedad de orígenes de almacenamiento como  
PostGIS, Oracle Spatial, ArcSDE, DB2, Shapefile WFS externo, MySql, SQL 
Server. 
 Protocolo WMS Los datos permanecen seguros, ya que se sirven como 
imágenes renderizadas. 
 no hay forma de copiar los datos originales de las imágenes de los mapas, La 
apariencia de cada capa de mapa se puede controlar utilizando el estándar 
SLD que permite definir el color y etiquetado de las features, o geometrías, de 
las diferentes capas. La combinación de estas reglas con la posibilidad de 
filtrar estilos dependientes del nivel de escala (filtros OGC), permite ir 
añadiendo cada más detalle en la visualización de los mapas, también es 
capaz de gestionar amalgamiento de etiquetas, agrupaciones y prioridades de 
dibujado. 
 Protocolo WFS Un cliente WFS es capaz de descargar datos vectoriales, que 
luego pueda utilizar en sus mapas, análisis espaciales y otras operaciones. 
También, si el usuario tiene autorización, puede enviar de vuelta los datos 
modificados al servidor, para almacenar en el mismo los datos modificados, 
utilizando el protocolo WFS-T.  
 Reproyección ‘al vuelo’ GeoServer soporta la mayoría de Bases de Datos de 
proyecciones EPSG y puede reproyectar a cualquiera de ellas bajo petición, lo 
que permite a las aplicaciones clientes delegar la carga de procesamiento de 
reproyecciones al servidor. 
 WMS Tiling Cache GeoWebCache es un cliente de tiles WMS. Corre un 
servidor proxy entre el cliente de mapa y el Servidor de Mapas, cacheando los 
tiles, a medida que se piden, y consiguiendo una mejora considerable en el 
tiempo de proceso para la generación de imágenes. GeoWebCache se ha 
integrado dentro de GeoServer. 
 Plataformas soportadas Java 1.5: - Windows, Linux, Mac 
Todos los servidores de mapas mencionados anteriormente se basan en un 
servidor de Aplicaciones los cuales proporcionan servicios de aplicación a las 
computadoras cliente. También incluyen un software de conectividad o middleware 
que les permite comunicarse con variados servicios para efectos de confiabilidad, 
seguridad, etc, también brindan a los desarrolladores una interfaz para 
programación de aplicaciones de tal manera que no tengan que preocuparse por 
el sistema operativo o por las interfaces de una aplicación web. Ejemplos de 
servidores de aplicaciones de código abierto son: Tomcat (Apache Software 
Foundation), JBoss y GlassFish 
GlassFish [8] es un servidor de aplicaciones desarrollado por Sun Microsystems 
que 
implementa las tecnologías definidas en la plataforma Java EE y permite ejecutar 
aplicaciones que siguen esta especificación,  utiliza una licencia Open Source, 
concretamente la licencia Common Development and Distribution License(CDDL) 
v1.0 y la GNU Public License (GPL) v2, Soporta Metadatos de Servicios Web para 
la Plataforma Java 1.0, y muchas otras tecnologías. También  es una comunidad 
de usuarios, que descargan y utilizan libremente Glassfish, también existen 
partners que contribuyen agregándole más características importantes a Glassfish. 
Además ingenieros y beta testers que desarrollan código y prueban las versiones 
liberadas para eliminar todo fallo que se encuentre y muchos otros miembros. La 
comunidad fue lanzada en el año 2005 en java.net 
Glassfish dispone de una arquitectura Modular, se puede descargar e instalar 
solamente los módulos que se necesiten para las apps, con lo cual se minimiza el 
tiempo de inicio, consumo de memoria y espacio en disco, las aplicaciones y/o 
componentes de Glassfish pueden ser remotamente instalados, iniciados, 
actualizados, etc. sin necesidad de reiniciar el servidor 
1.1.4. Cliente SIG de Escritorio. 
Los clientes SIG de escritorio por lo general permiten la visualización, editar y 
analizar datos espaciales desde una variedad de bases de datos, formatos 
vectoriales y formatos raster, sirven todas las tareas de SIG. Ejemplos de clientes 
SIG de  código abierto son: Quantum GIS, GVSig, Udig entre otros.  
Quantum GIS [9] (o QGIS) es un Sistema de Información Geográfica (SIG) de 
Código Abierto licenciado bajo GNU - General Public License . QGIS es un 
proyecto oficial de Open Source Geospatial Foundation (OSGeo). Corre sobre 
Linux, Unix, Mac OSX, Windows y Android y soporta numerosos formatos y 
funcionalidades de datos vector, datos ráster y bases de datos, ofrece al usuario 
una interfaz limpia y sencilla en la que poder visualizar y editar cartografía de 
diversos orígenes. QGIS está desarrollado en C++, usando la biblioteca Qt para su 
Interfaz gráfica de usuario. Algunas de sus características son: 
 Soporte para la extensión espacial de PostgreSQL, PostGIS. Oracle spatial, 
ArcSDE 
 Manejo de archivos vectoriales shapefile, ArcInfo coverages, Mapinfo, 
GRASS GIS, etc.  
 Soporte para un de varios tipos de archivos raster (GRASS GIS, GeoTIFF, 
TIFF, JPG, etc.)  
 Soporte de plugins de georreferenciación de imágenes raster.  
 Uso de la conocida librería Geospatial Data Abstraction Library (GDAL). 
 Soporte de funciones de proyección, a través del uso de la librería Open 
Source Proj4. 
1.2. COMPONENTES 
Una IDE, como Sistema de Información Geográfica distribuido, es algo más que 
un servidor en funcionamiento que está publicando mapas y datos en Internet.  
Desde el punto de vista tecnológico hay tres componentes fundamentales de toda 
IDE: Datos, Metadatos, Servicios  
1.2.1. Datos. 
Son aquellos datos espaciales que hacen referencia a una localización sobre la 
tierra (georreferenciados) y con los cuales se representan objetos del mundo real 
(Hidrografía, carreteras, uso del suelo, curvas de nivel, etc.), actualmente existe un 
consenso internacional por el cual se clasifican los datos espaciales que pueden 
manipular las IDE según la información geográfica de base o temática. 
 Datos Base. 
Son los datos georreferenciados fundamentales que sirven de base para construir 
o referenciar cualquier otro dato fundamental o temático. Cumplen la función de 
ser la información geográfica de referencia utilizada como base común que 
permite mezclar e integrar datos de aplicaciones de todo tipo al ser el vínculo o 
nexo de unión. 
La infraestructura de Datos Espaciales para el Distrito Capital de Bogotá IDECA es 
el conjunto de datos, estándares, políticas, tecnologías y acuerdos institucionales, 
que de forma integrada y sostenida, facilitan la producción, disponibilidad y acceso 
a la información geográfica del Distrito Capital, además articula la producción, 
divulgación, acceso, uso y aprovechamiento de la información geográfica del 
Distrito Capital. Como parte de este trabajo la ciudad cuenta con un mapa de 
referencia compuesto por doce temas que tienen veintiocho capas de información 
geográfica producidas por entidades distritales, el uso de esta herramienta le 
permite a las entidades georreferenciar información específica de cada sector para 
luego ser analizada en el contexto de la ciudad y no de manera aislada, IDECA es 
la plataforma de la integración de la información espacial del distrito capital. 
La Infraestructura de Datos Espaciales para el Distrito Capital - IDECA pone a 
disposición de los usuarios, los niveles de información que componen el "Mapa de 
Referencia de Bogotá Distrito Capital" en los formatos más utilizados para su 
descarga a través de la página web:  
http://www.ideca.gov.co/index.php?q=es/content/cat%C3%A1logo-de-datos-geogr%C3%A1ficos 
 
 
 
Figura 2. Interfaz del Portal de Mapas de Bogotá. 
Fuente: http://www.ideca.gov.co/index.php?q=es/node/22 
 
 Datos Temáticos. 
Son los datos propios de las aplicaciones específicas que explotan la información 
geográfica con una finalidad concreta. Incluyen valores cualitativos y cuantitativos 
que se corresponden con atributos asociados a los datos de referencia, por 
ejemplo el clima, el tráfico, la contaminación, etc. 
La Secretaria Distrital de movilidad es la encargada del inventario  de espacios 
habilitables o no al estacionamiento temporal de vehículos. Estos objetos 
geográficos serán objeto de actualización, edición, visualización, análisis y son:  
Bahías: Zona de transición entre el andén y la calzada, destinada al 
estacionamiento temporal de vehículos, en Bogotá D.C. 
Volteadero: Área de viraje cuyas dimensiones faciliten la maniobra de retorno de 
los vehículos, ó sitio urbanístico que permite maniobrar un vehículo para hacer con 
él un giro de 180 grados en su dirección de desplazamiento. Estos espacios, 
destinados para realizar maniobras que facilitan el ingreso y la salida de un 
vehículo a un sector cerrado, deben permanecer despejadas para evitar 
problemas de movilidad en la ciudad de Bogotá D.C. 
Parqueadero en Espacio Público: Zonas de uso público, incluidas en el Registro 
Único de Patrimonio Inmobiliario Distrital RUPI, destinado al estacionamiento de 
vehículos en la ciudad de Bogotá D.C. 
Parqueadero Fuera de Vía: Aparcaderos construidos en el suelo o en el subsuelo 
de los locales o predios urbanos destinados al arrendamiento de espacios para 
estacionar y cuidar vehículos fuera de vía en el Distrito Capital. 
Zonas de Cobro por Estacionamiento en Vía: Segmentos viales habilitables al 
estacionamiento temporal de vehículos, e incluidos en el proyecto de concesión de 
cobro por estacionamiento en vía, en la ciudad de Bogotá D.C.  
Zonas de Cargue y Descargue: Segmentos viales habilitados para realizar en 
horarios establecidos, actividades de cargue y descargue de mercancía a bodegas 
o establecimientos, para lo cual se autoriza el estacionamiento de vehículos de 
carga, en la ciudad de Bogotá D.C. 
Zonas Amarillas: Espacios especiales habilitados al estacionamiento temporal de 
vehículos de transporte público individual (Taxis)denominadas "Zonas Amarillas".,  
Zonas de Operación: Zona dada en concesión, para la explotación del espacio 
público vial de las calzadas con fines de estacionamiento en vía y para el control 
del régimen de estacionamiento previsto en el Código Nacional de Tránsito, en el 
Plan de Ordenamiento Territorial y demás normatividad. 
Zonas de Servicio Disuasorio: Espacios de estacionamientos fuera de vía, de gran 
capacidad, que tiene por objeto permitir a los usuarios de vehículo particular, 
estacionar en estos espacios y acceder a los centros de las ciudades realizando el 
intercambio modal a transporte público. 
1.2.2. METADATOS. 
Los metadatos informan a los usuarios sobre las características de los datos 
existentes para que sean capaces de entender lo que representan y cómo lo 
representan, para que puedan buscar y seleccionar qué datos les interesan, y 
sean capaces de explotarlos de la manera más eficaz posible. por esto la 
información incluida en los metadatos hace referencia a la fecha de los datos, el 
propietario de los mismos, el contenido, la extensión que cubren, el sistema de 
referencia espacial, el modelo de representación espacial de éstos, su distribución, 
las restricciones legales y de seguridad, la frecuencia de actualización, la calidad 
métrica, etcétera. 
La estructura y el contenido de los metadatos se basan en una norma aceptada y 
utilizada sobradamente. En particular, las normas ISO19100 relativas a la 
información geográfica proporcionan una base desde la cual se pueden desarrollar 
perfiles o particularizaciones de la norma. 
Ventajas para el Profesional de los datos geográficos:  
 Conoce la actualización y calidad de los datos. 
 Conoce los procesos de captura y almacenamiento. 
 Conoce las limitaciones legales de uso y distribución. 
 Conoce la persona de contacto.   
Ventajas para las Organizaciones y Agencias cartográficas productoras de datos:  
 Se mejoran los procedimientos de gestión de los datos. 
 Ayudan a proteger las inversiones realizadas. 
 Proporcionan información sobre fuentes de datos y calidades. 
 Ahorran tiempo y reducen costes. 
Los metadatos se pueden aplicar para tres tipos de trabajos: 
Para localizar datos: ¿Dónde están los datos del tipo que necesito?, Para el 
análisis de la información: ¿Tienen estos datos suficiente información para el 
análisis que necesito?, Para la explotación de la información: ¿Cómo puedo 
legalmente utilizar estos datos y unirlos con otros para obtener un producto 
nuevo?. 
En el contexto del metadato aplicado en las IDE se asocia este siempre a un 
estándar de información geográfica para su generación. En el caso colombiano se 
refiere a la NTC 4611 [10] 
Sin embargo, no se puede desconocer que existe gran información documentada 
por medio de otros estándares, pero se hará referencia a las implementaciones 
que se realizan en la ICDE, cuyas entidades adscritas siguen los lineamientos 
según el documento 3585del 2009 del Consejo Nacional de Política Económica y 
Social (CONPES), el cual define que la ICDE implementará las normas generadas 
en el comité técnico de normalización de la información geográfica: Comité 028.  
Generando metadatos a partir de la norma NTC 4611, se facilita la evaluación de 
calidad, esto debido a que la norma permite generar perfiles institucionales de 
metadato, los cuales son subconjuntos de elementos que aplican específicamente 
a la información temática que desarrolla, administra o genera una entidad.  
IDECA Proporciona a las entidades distritales los lineamientos necesarios para la 
creación de metadatos de documentos geográficos, el cual es conforme con el 
estándar internacional (ISO 19115) y con el estándar nacional de metadatos 
geográficos (NTC 4611 - Segunda Actualización), para esto han desarrollado una 
aplicación web en donde  los diferentes usuarios puedan descubrir, acceder y usar 
información y/o servicios geográficos generados u obtenidos por los miembros de 
IDECA, tales como documentos, mapas, imágenes, estudios, etc. Adicionalmente, 
permite la creación, validación, publicación y mantenimiento de metadatos. 
IDECA proporciona un instructivo para la creación de Metadatos Geográficos [11] 
el cual se siguió para la creación de estos del tema de Estacionamiento del 
modelo de datos de la Secretaria Distrital de Movilidad y cargados al aplicativo con 
las credenciales respectivas de roles de coordinación general, coordinación 
temática, captura y validación, en la siguiente página se pueden observar los 
metadatos cargados del grupo estacionamiento haciendo la respectiva búsqueda 
por el tema o por cada objeto geográfico. 
http://metadatos.ideca.gov.co/geoportal/catalog/search/search.page 
 
 
Figura 3. Interfaz del Sistema de Metadatos Geográficos. 
Fuente: http://metadatos.ideca.gov.co/geoportal/catalog/search/search.page 
1.2.3. Servicios. 
Es el conjunto de  funcionalidades accesibles mediante un navegador de Internet o 
un cliente de escritorio que una IDE ofrece al usuario para aplicar sobre los datos 
geográficos. Estas funcionalidades se organizan en servicios: servicios de 
visualización de mapas, de descarga, de consulta, de geoprocesamiento, etc, los 
servicios Las tecnologías en que se basan estos servicios son totalmente abiertas, 
las especificaciones son totalmente públicas; son estándar, no existen problemas 
de incompatibilidades entre versiones y sobre todo gozan de una gran simplicidad 
que las hacen muy accesibles, Permite comunicación entre diferentes maquinas 
con diferentes plataformas y entre programas distintos. 
 
 
 
Figura 4. Servicios más importantes de una IDE. 
Fuente: http://www.cartovirtual.es/aprendizaje/cursoTIG/servicios.html 
El organismo de estandarización más importante en este ámbito es el Open 
Geospatial Consortium (OGC). Los principales servicios son los siguientes: 
 
 Estándar Web Map Service (WMS) 
Un Web Map Service - WMS [12] es un estándar de mapas interactivos basado en 
peticiones de imágenes (devueltas como JPEG, PNG, etc)  hechas a un servidor 
en Internet.  Diferentes aplicaciones  puede actuar como cliente WMS para 
acceder a estos servicios e incorpóralos a un mapa en forma de capas, entre 
estas ArcGIS, Quantum GIS gvSIG, entre otras., 
 
Algunas consideraciones acerca de los servicios WMS. 
 Produce mapas de datos espaciales a partir de datos georreferenciados 
 No se accede a los datos originales sino que se obtiene una representación 
gráfica de ellos, una imagen digital. 
 Puede contener información de capas raster, vectoriales superpuestas en 
un determinado orden modificable  
 formato PNG,GIF ó JPEG 
 El cliente puede acceder a los datos servidos según sus necesidades 
mediante diversas conexiones WMS cargando los de su interés y construir 
mapas a medidas. 
 
El estándar WMS define tres operaciones: 
GetCapabilities (requerido): Obtiene los metadatos del servicio, que constituyen 
una descripción interpretable automáticamente (y también legible) de información 
del contenido de los WMS’s al igual que las capas que lo componen 
190.26.211.250:8080/geoserver/wms/services?request=GetCapabilities 
 
GetMap (requerido): Obtiene una imagen de mapa con unos parámetros 
geoespaciales y de dimensión bien definidos. 
 
GetFeatureInfo (optional): Pregunta por información sobre una entidad feature en 
particular, de las mostradas en el mapa. 
 http://201.245.176.205:8080/geoserver/MallaVialIntegral/wms?service=WMS&vers
ion=1.1.0&request=GetMap&layers=MallaVialIntegral:MVI_BOGOTA&styles=&bbo
x=-74.3947003228972,3.81996634016197,-
73.991326948843,4.83664321684023&width=203&height=512&srs=EPSG:4326&f
ormat=application/openlayers 
 
 Estándar Web Feature Service (WFS)  
Un Web Feature Service – WFS [13] define operaciones Web de interface para la 
consulta y edición de entidades geográficas (en inglés features) vectoriales, como 
por ejemplo vías o predios. 
Algunas consideraciones acerca de los servicios WFS 
• Permite consultar y recuperar datos vectoriales y la información 
alfanumérica ligada a los mismos. 
• Permite la descarga de información sobre elementos vectoriales entidades 
geográficas con una posición concreta e individualizable en el espacio 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 5. Operaciones WMS. 
Fuente: http://metadatos.ideca.gov.co/geoportal/catalog/search/search.page 
• Al contrario que el WMS que devuelve una imagen del mapa, el servicio 
WFS devuelve entidades con geometría y atributos que el cliente puede 
utilizar en cualquier tipo de análisis geoespacial. 
• Admiten filtros que permiten a los usuarios realizar consultas espaciales y 
de atributos sobre los datos. 
El estandar WFS permite las siguientes operaciones a los clientes: 
Descubrir las colecciones de entidades disponibles (GetCapabilities) 
http://201.245.176.205:8080/geoserver/wfs?request=getcapabilities 
 
Describir los campos de atributos disponibles por entidades 
(DescribeFeatureType) 
http://201.245.176.205:8080/geoserver/MallaVialIntegral/wfs?service=WFS&versio
n=1.1.0&request=DescribeFeatureType 
  
Consultar una colección para un subconjunto de entidades basado en un filtro 
proporcionado (GetFeature) 
http://openlayers.org/dev/examples/getfeature-wfs.html 
  
Añadir, editar o borrar entidades (Transaction) 
http://openlayers.org/dev/examples/wfs-protocol-transactions.html 
 
 Estandar Web Coverage Service (WCS) 
Un Web Coverage Service – WCS [14]  define un estandar de interface y 
operaciones que permiten el acceso interoperable a “coberturas” se refiere 
típicamente a contenidos del tipo imágenes de satélite, fotos aéreas digitales, 
datos digitales de elevación, y cualquier otro fenómeno que se pueden consultar a 
través del protocolo HTTP. La respuesta a una petición WCS incluye metadatos de 
la cobertura y la cobertura en sí, cuyos pixeles se codifican en un formato binario 
específico, como por ejemplo GeoTIFF o NetCDF.  
los servicios WCS son compatibles con tres operaciones: GetCapabilities, 
DescribeCoverage y GetCoverage. A través de los parámetros URL, un cliente 
puede utilizar estas operaciones para obtener metadatos de servicio, información 
de cobertura y coberturas a partir de un servicio WCS. Estas operaciones y 
parámetros se detallan en la especificación OGC WCS. 
Algunas consideraciones acerca de los servicios WCS  
 Los WCS proporcionan información raster con su semántica original. 
 Permite el acceso no solo a la imagen en si sino también a los metadatos 
de la misma. 
 Devuelve datos en un formato que se puede utilizar como entrada para 
análisis y modelado 
 Permite la descarga de datos raster que es un formato utilizado para la 
representación de variables continuas del territorio 
Al igual que ocurre con otros estándares OGC, existen numerosos y excelentes 
ejemplos de implementaciones WCS desplegadas, un ejemplo es el servicio WCS 
de la NASA (National Aeronautical and Space Administration) para el acceso de 
datos atmosféricos infrarojos (en inglés Atmospheric Infrared Sounder (AIRS) 
Data).  
http://idn.ceos.org/KeywordSearch/Metadata.do?Portal=webservices&KeywordPat
h=[Project%3A+Short_Name%3D%27EOS%27]&EntryId=NASA_GES_DISC_AIR
S_Atmosphere_Data_Web_Coverage_Service&MetadataView=Full&MetadataTyp
e=1&lbnode=mdlb1 
 
 Estandar Web Processing Service (WPS) 
El estándar Web Processing Service (WPS) [15] permite definir una interfaz 
estandarizada para la ejecución de procesos en un entorno cliente-servidor. Estros 
procesos pueden ser, por ejemplo, algoritmos de análisis, cálculos geodésicos de 
cambio de sistema de referencia, modelos estadísticos de prospectiva territorial, 
etc, que son funcionalidades típicas de los verdaderos SIG de escritorio.  
En su primera versión, aprobada en 2007, este estándar permite identificar los 
datos georeferenciados origen, iniciar el proceso, controlar el estado de ejecución 
del mismo y entregar o identificar los datos de salida. El estándar deja totalmente 
abierto el origen de los 
Los datos se encuentran en el propio servidor, los datos son accesibles desde un 
servidor Web Feature Service(WFS) o Web Coverage Service(WCS), los datos 
pueden extraerse de una geodatabase, los datos están embebidos en la propia 
petición de ejecución como una colección de objetos Geography Markup 
Language(GML) o los datos están en el cliente y este debe enviarlos al servidor 
con anterioridad. Igualmente, este estándar WPS deja totalmente abierto el 
método a seguir para devolver los resultados de la ejecución al servidor pudiendo 
ser: almacenado en el propio servidor, mostrado al usuario a través de un servició 
de generación de representaciones pictóricas y posterior entrega mediante  
Web Map Service(WMS), ofrecido a través de servidores de descarga, transferido 
a un servidor WFS transaccional, entregado como un conjunto de objetos GML 
embebidos en la respuesta de la ejecución, o listados para su descarga posterior.  
Un ejemplo real: La Agencia Cartográfica de Noruega ha creado una aplicación 
web en la que al dibujar una línea se genera un perfil topográfico: 
http://norgeskart.no/adaptive2/default.aspx?gui=1&lang=1 
 
2. RESULTADOS Y ANALISIS 
Se estableció una solución de arquitectura mixta de  tres capas o multicapa en la 
que los servicios Geográficos, los componentes y el nivel de aplicación  están 
desarrollados en Software libre y El nivel de datos (alfanumérico y geográfico) en 
una base de datos Oracle 11G con soporte para datos espaciales. 
Cabe mencionar que se trabajó en dos servidores ambos con sistema operativo 
Red Hat Enterprise Linux 5.6 Server, sin embargo el procedimiento para la 
instalación en otra distribución Linux es prácticamente igual a excepción de que 
cambiarán los comandos usados en consola acorde al gestor de  paquetes de 
otras distribuciones, se utilizó un servidor para los datos los cuales estarán 
centralizados  en una base de datos Oracle 11G r2 ya que la entidad cuneta con 
este licenciamiento y su correspondiente extensión de Oracle Spatial, no se hará 
énfasis en la instalación y configuración de la base de datos, ya que esta al ser 
licenciada el proveedor entrega el respectivo soporte para su instalación y puesta 
a punto 
Para la capa media fue necesario tener un Servidor de Aplicaciones Web con 
soporte para Java, en este caso usaremos GlassFish en su versión Open Source 
3.1.2., La información se dispuso a través de servicios WEB geográficos (WMS, 
WFS) generados a partir de Geoserver 2.2.2.  
El proceso de construcción edición y mantenimiento de la información de los 
objetos del grupo de estacionamiento del modelo de datos de la SDM, se realizó a 
través del cliente libre de escritorio  para edición y procesamiento de información 
geográfica QuantumGIS. 
2.1. INSTALACIÓN DEL SERVIDOR DE APLICACIONES WEB GLASSFISH 
Primeramente procedemos a descargar el servidor de aplicación GlassFish Una 
vez descargado tendremos un archivo glassfish-3.1.2.2-unix-ml.sh. Para instalarlo 
abrimos una terminal y nos moveremos hasta la carpeta donde guardamos el 
archivo descargado, una vez ahí  damos permiso de ejecución al archivo con el 
comando: sudo chmod 755 glassfish-3.1.2.2-unix-ml.sh. 
Nos pedirá nuestra contraseña. Una vez que ya le hemos dado permisos de 
ejecución procedemos a ejecutarlo mediante el comando: ./glassfish-3.1.2.2-unix-
ml.sh 
Con lo cual comenzará el proceso de instalación. El proceso de instalación es 
gráfico por lo cual es fácil llevarlo a cabo, durante este proceso nos solicitará la 
ruta en la que deseamos instalar el servidor. Posteriormente se solicitarán los 
puertos en los que será configurado el servidor web así como la herramienta de 
administración del servidor, por default son los puertos 8080 y 4848 
respectivamente. Así mismos deberemos indicar el nombre del dominio y un 
nombre de usuario y contraseña para el administrador del servidor web. Una vez 
proporcionados estos datos iniciará la instalación del servidor web. Una vez 
concluida la instalación se iniciará el servidor web, por lo cual al ir a la dirección 
http://201.245.176.205:8080 el cual nos mostrará una pantalla similar a la 
siguiente. 
 Figura 6. Respuesta Servidor GlassFish  
Fuente: http://201.245.176.205:8080/ 
2.2. INSTALACIÓN Y CONFIGURACIÓN DE GEOSERVER 
Se descargó  GeoServer la versión 2.2.2 de la página oficial , en esta 
encontraremos distintos formatos de descarga, en este caso descargaremos el 
archivo en formato “Web Archive (WAR)”.  Una vez que se ha terminado de 
descargar descomprimimos el archivo ZIP y tendremos un archivo de nombre 
“gesoerver.war”. 
Ahora abriremos un navegador e iremos a la dirección 
http://201.245.176.205:4848/ , una vez que ya veamos la pantalla de acceso al 
panel de administración de GlassFish ingresamos el nombre de usuario y 
contraseña que proporcionamos al instalar este, deberemos ver la siguiente 
pantalla. 
 
Figura 7. Panel de administración de GlassFish 
Fuente: http://201.245.176.205:4848 
 Del lado izquierdo, en el panel de “Tareas comunes” iremos a la opción 
“Aplicaciones” y del lado derecho seleccionaremos la opción “Desplegar”. Nos 
pedirá el archivo a desplegar, aquí seleccionaremos el archivo “geoserver.war” 
que previamente descargamos y descomprimimos, posteriormente sin 
modificar ninguno de los parámetros posteriores damos clic en aceptar. 
 
Figura 8. Despliegue de Geoserver sobre GlassFish 
Fuente: http://201.245.176.205:4848. 
Una vez desplegado Geoserver y si se quiere reiniciar por alguna extensión 
adicional no se desplegara si no se desactivara y activara, luego Ingresamos a la 
página: http://201.245.176.205:8080/geoserver/web/ con lo que nos veremos la 
siguiente pantalla. 
  
Figura 9. Panel de administración de Geoserver 
Fuente: http://201.245.176.205:4848. 
Una vez en el panel de administración, buscaremos del lado izquierdo la 
opción  ”Espacios de trabajo” y del lado derecho en la parte superior 
seleccionamos la opción “Agregar un nuevo espacio de trabajo”, nos solicitará el 
nombre del espacio de trabajo así como una URL. Con esto ya tendremos 
configurado el servidor de mapas GeoServer, ahora es necesario cargar los datos 
de  una base de datos Oracle para esto del lado izquierdo buscaremos la opción 
“Almacenes de datos” y del lado derecho seleccionaremos la opción “Agregar 
nuevo almacén”, En esta última pantalla en el apartado “Nuevo origen de datos” 
seleccionaremos la opción “Oracle NG (JNDI)”. Se desplegará un formulario en el 
cual nos solicitará información necesaria para establecer la conexión con la base 
de datos, como se muestra en la figura 10 
Buscaremos del lado izquierdo la opción  ”Capas” veremos la pantalla de Nueva 
capa, en la cual podremos crear capas a partir de las tablas de nuestra base de 
datos. 
Para la simbología de la publicación se utiliza el estandar OGC® Styled Layer 
Descriptor (SLD) que proporciona los artefactos para la simbolización y 
representación de geometrías geográficas. Se utiliza generalmente para aplicar 
estilos a los Web Map Services, o los estilos de un GML proporcionado por Web 
Feature Services se crearon nueve estilos para cada uno de los objetos 
geográficos del tema de estacionamiento los cuales serán parte del anexo. 
 
Figura 10. Conexión de GeoServer a la base de datos Oracle 
Fuente: http://201.245.176.205:4848. 
2.3. INSTALACIÓN Y CONFIGURACIÓN DE QUANTUMGIS 
Para la captura y procesamiento de información geográfica del grupo de capas de 
estacionamiento se descargó QuantumGIS en su versión 1.8.0-Lisboa. El cual se 
instaló en cada máquina de los usuarios editores, se realizó una conexión a un 
servicio WFS para el consumo de los datos geográficos y poder realizar 
transacciones sobre estos, quedando guardadas directamente en la base de 
datos, como se muestra en la figura 
 Figura 11. Conexión WFS a las capas publicadas en GeoServer 
Fuente: Ernesto Guevara Lozano. 2014 
 
3. CONCLUSIONES. 
Se implementó una arquitectura mixta de tres capas en donde los servicios 
Geográficos y el nivel de aplicación  están desarrollados en Software libre 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 12. Modelo de Arquitectura Mixta 
Fuente: Ernesto Guevara Lozano. 2014 
La información se dispuso a través de servicios WEB geográficos (WMS, WFS) 
generados a partir de Geoserver, como los Archivos en Formato SLD de los nueve 
estilos del tema de  transporte del grupo de estacionamientos del modelo de datos 
de la Secretaria Distrital de Movilidad. 
Implementación de la política de estándares Geográficos para el distrito ya que se 
generaron los siguientes estándares: 
 Especificaciones Técnicas. 
 Catálogo de objetos. 
 Catálogo de representación. 
 Reporte de calidad de datos espaciales. 
 Ingreso de los nueve objetos al sistema de gestión de metadatos para el 
distrito. 
 Ingreso de los nueve objetos al sistema de registro de ítems gegraficos 
para el distrito. 
Estructuración, edición y mantenimiento de la información de los objetos del grupo 
de estacionamiento del modelo de datos de la SDM ya que a la fecha se han 
obtenido el siguiente numero de entidades de cada objeto: 
Bahías: 2350 
Volteadero: 1523 
Parqueadero en Espacio Público: 312 
Parqueadero Fuera de Vía: 2315 
Zonas de Cobro por Estacionamiento en Vía: 5 
Zonas de Cargue y Descargue: 6 
Zonas Amarillas: 12 
Zonas de Operación: 6 
Zonas de Servicio Disuasorio: 3 
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